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 هچكید
  اهميت  جوی،  حدی  رويدادهای   به  مربوط  مالي  خسارات  و  اجتماعي  اقتصادی،  پيامدهای  علت  به  اقليمي  تغييرات  به  توجه  اخير  هایسال  در

  لذا در.  دارد  بسيار   اهميت  آب   منابع  مديريت و    کشاورزی   بخش  سياستگذاريهای   برنامه ريزيها و   در   حدی  مقادير   مطالعه   .است  پيداکرده   زيادی 
ايستگاه هواشناسي استان خراسان    17دمای    روزانه  هایداده  از  دما،  حدی  هاینمايه  روند  بر   اقليمي  تغييرات   اثرات  مطالعه  برای   پژوهش  اين 

  هایداده  IPCC  پنجم  گزارش  اساس  بر   دلتا   نمايي  ريزمقياس  روش  و  MIROC5  اقليمي  مدل  اساس  و بر   1992-2016آماری    دوره  در  جنوبي
تعريف شده است با استفاده    ETCCDMIکه توسط گروه کارشناسي    دما   نمايه حدی  16سپس.  شدند  سازیشبيه  2017-2050  مياني  دوره

کندال و پارامتری رگرسيون    من   های ناپارامتری   آزمون  از .  شدند  محاسبه   Rدر محيط نرم افزار برنامه نويسي    RClimdexافزاری    نرم   ازبسته 
روند   بررسي  برای  نمايه  وقوع   احتمال  و  شد   استفاده   ها نمايهخطي  نقشه های    محاسبه  995/0  و  96/0  ،8/0  احتمالاتي  سطوح  در   هاکليه  و 

  سرد   حدی   هایمايهن   که   داد  نشان   نتايج .  شدند  ترسم  معمولي   کريجينگ  آماری زمين  نيز با استفاده از روش  هانمايهاحتمال وقوع    بندیپهنه

CSDI،  IDO  و  TXn   سناريوهای   در  ها ايستگاه  اکثر   در  RCP4.5  و  RCP8.5  های نمايه  و   افزايش  حال  در  FDO ،  TN10P  و  TX10P  اکثر  در  
  و  دارند   RCP8.5  و  RCP4.5  سناريوهای   در   هاايستگاه  اکثر  در  افزايشي  روند  گرم  حدی   های نمايه.  هستند  کاهش  حال  در   هاايستگاه

  احتمال   و  استان  مرکز  و  جنوب  سمت  به  استان  غرب  بر  علاوه  گرم  حدی  هاینمايه  افزايش  خطر  احتمال  که  دهدمي  نشان  آينده  سناريوهای
 .شودمي کشيده  استان  شرق شمال به  شمال  از سرد  حدی  های نمايه  کاهش خطر
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 مقدمه

پدیده   اخیر  هایسال   در  هایطوفان   مثل  حدی  های وقوع 

امواج گرما و    و  هایخبندان  شدید،  هایسالیخشک   سهمگین،

 هیئت   هایگزارش   با  مطابق.  یافته استافزایش  غیره  و  سرما

 انتشار  میزان(  1IPCC)  وهواآب   تغییرات  هایدولت   بین

  صنعت   گیریشکل   از  پیش   دوران  از  ایگلخانه  گازهای

 دمای  افزایش  به  منجر  که(  IPCC  ، 2014)  یافتهافزایش

  دما   افزایش  این(.  2003ترنبرس،   و  کارل)  است   شده   اتمسفر

  جهان   سراسر  در  هوایی  و   آب  الگوهای  در  تغییرات  به  منجر

آن    که  شودمی   است   مشهود  طبیعی  هایسامانه  در اثرات 

 (.  2016گوزنیل، و  آرنل ؛2011ترنبرس،)

 پارامترهای  میانگین  جاییجابه  اقلیم  تغییر  اصلی  مشخصه

  است   اقلیمی   حدی  هایپدیده   وقوع  فراوانی  افزایش  و  اقلیمی

(WMO,1998  .)پنجم  گزارش  IPCC  از   که  دهدمی  نشان  

افزایش    2012  تا  1880  سال   سطح   دمای  جهانی  میانگینبا 

  درجه (  65/0-06/1)  0/ 83  میزان  به  اقیانوس  و  زمین

  افزایش،   آن  هایبیشینه  به   نسبت  دما  هایکمینه  ،سلسیوس

 ایحاره   هایشب   فراوانی  و  کاهش   یخبندان  روزهای   فراوانی

  داشت   دنخواه  آینده  های دهه   در  داریمعنی  افزایش

(Kharin, 2013  .)طوربه  سرد  هایشب  و   روزها  تعداد 

 حالی  در  باشدمی   کاهش  حال  در  جهانی  مقیاس  در  معناداری

 است  افزایش  حال  در  گرم   هایشب  و  روزها  تعداد  که

(IPCC, 2014  .) 

  و  شدت ازنظر که هستند  هاییپدیده  اقلیمی حدی پدیده های

آنها    هستند  کمیاب  فراوانی مدت  و  در شدت  تغییر  بروز  و 

محیط به  زیادی  های  خسارت  و    زیست،موجب  کشاورزی 

می  هایفعالیت   چهارچوب  در   مشترکی   پروژه  شود.اقتصاد 

، 2CCLشناسی  اقلیم کمیسیون بین هواشناسی، سازمان جهانی

و   برنامه   و  3CLIVARاقلیم    پذیری  بینیپیش  تغییرپذیری 

 تغییر  آشکارسازی  و  پایش  درزمینه  4WCRPجهانی  تحقیقات

انجام  هاینمایه  و  اقلیم روابط  آن   محاسبه   برای  خاصی  و 

نتیجه  شد   ارائه  مختلف  هاینمایه   افزار نرم   چند  تولید  آن  که 

 (. Zhang,2007بود ) RClimdexو  Climdexمانند 

 
2. Commission for Climatology 

4. Climate Variability and Predictability 
 

  مناطق  در  و  نیست  مشابه  زمین  کره  کل  در  اقلیمی  تغییرات

  این   ایران   کشور  در.  دهدرخ می   مختلفی  هایشکل به    مختلف

  مناطق   اکثر  در  هابارش  کاهش  و  دما  افزایش  با  تغییرات

( در  2005. محمدی و تقوی )است   داده  نشان  را  کشورخود

روند   مورد    هاینمایهایران  تهران  در  را  بارش  و  دما  حدی 

دادند. قرار    حداکثر،   دمای  روزانه  هایداده   از  آنها  بررسی 

تهران در    –  مهرآباد  سینوپتیکی  ایستگاه  بارش  و  حداقل  دمای

  های   دنباله  توزیع  و  استفاده کردند  1951-2003دوره آماری  

تجزیه  هانمایهکاربرد    و  سرد  و   گرم  حدهای مورد   و  نیز 

گرفت.قر تحلیل تعداد  نمایه  که  داد  نشان  نتایج  ار  های 

با دمای حداقل زیر صفر درجه سلسیوس  یخبندان    روزهای 

FD  با دمای حداکثر زیر صفر درجه    تعداد روزهای یخی  و

سرد روند کاهشی محسوسی دارند    هاینمایه  یا  IDسلسیوس

از طرفی  روزانه کاملاا   متوسط  دمای  و  حداقل  دمای  روند  و 

  که   است  حالی  در   این.  دارد   مثبت  شیب   و  است   افزایشی

کمتری  حداکثر  دمای  افزایشی  روند   های نمایه  دارد.   شیب 

  نشان   را  کم   بسیار  شیب  با  کاهشی  روند  نیز  بارش  حدی

)   . دادند زاده  فرج  و  دما    16(  2015علیجانی  شاخص حدی 

با استفاده   را  ایستگاه هواشناسی در شمال غرب ایران  13در  

نرم  بسته  من    RClimdexافزاری  از  روش  از  و  استخراج 

و  روند  وجود  بررسی  برای  برای    از  کندال  موجک  روش 

نوسان و  تغییرات  ها   ایدوره های  بررسی  سری  در  موجود 

کردند.  روند    نتایج  استفاده  که  داد  نشان   هاینمایه تحقیق 

ا در  فراوانی  هاایستگاه کثر  حدی  کاهش  از  منتخب حاکی  ی 

های حدی گرم  حدی سرد و افزایش فراوانی نمایه  هاینمایه

که    است. داد  نشان  موجک  تئوری  تحلیل  از  حاصل  نتایج 

های    هاینمایه نوسان  دارای  سرد  دار  دوره حدی  معنی  ای 

آشکارطی چرخه های زمانی   بودند و در    4تا    2کاملا  ساله 

نمایه روز  بین  دمای  ترین  گرم  نمایه  تنها  گرم  حدی  های 

TXx    4ساله و نمایه تعداد شب های   4تا    2در چرخه زمانی 

زمانی  حاره های  چرخه  در  بارزترین   8تا    4ای  ساله 

  و موسوی   گران  کوزه  های معنی داری را نشان دادند.محدوده 

  شمال   در  را  اقلیمی  حدی  رویدادهای  روند  (2015)  بایگی

موردبررسی   ایران  شرق کندال  من  آزمون  از  استفاده    با 

  روند   گرم  حدی  هاینمایه  که  گرفتند  نتیجه  و  قراردادند

 
1.Intergovernmental Panel on Climate Change 

3. World Climate Research Programme 
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 روزهای   مانند  هایینمایه  برای  روند  این  که  دارند  یشیافزا

 گرم   هایشب   و  روزها  ای،حاره   هایشب  تعداد  تابستانی،

  مورد   دوره  در  سرد  حدی  هاینمایه  کهدر حالی .  بود  معنادار

  و   شدت  کاهش  دهندهنشان  که  داشتند  کاهشی  روند  مطالعه

بود  هایشب  و  روزها  و  رویدادها  فراوانی  و  سلطانی.  سرد 

  و   فضایی  الگوهای  تغییرات  بررسی  به  (2016)  همکاران

 ایستگاه  50  در  هوایی  و  آب  حدی   هاینمایه  زمانی

.  پرداختند  1995-2010  زمانی   بازه  در   ایران  کشور  هواشناسی

  روزهای   تعداد  گرم،  حدی  دماهای  گویای افزایش   هاآننتایج  

تعداد  و  گرم  هایشب  و  گرم  هایشب   و  روزهای  کاهش 

  حداکثر .  بود  هاایستگاه  اکثر  در  روز  4  تا  3  حدود  در  سرد

 یافتهافزایش   ایران  سراسر  در  حرارت  درجه  حداقل  و  سالانه

  مشاهده   دمایی  معنادار  تغییرات  هاایستگاه   درصد  85  بود و در

  اقلیمی   رویدادهای  روند(  2020)  عابدینی و همکاران  .شدمی

  کندال -من  ناپارامتریک  آزمون گرافیکیرا با استفاده از    حدی

هواشناسی  12در   بررسی    جنوبی  خراسان  استان  ایستگاه 

  گرم   حدی  هاینمایه  افزایش  روند  که  داد  نشان  نتایجکردند.  

  مشهود   هاایستگاه  کلیه  در   سرد  حدی  هاینمایه  کاهش  و

  هوا   دمای  که  تابستانی  روزهای  تعداد  نمایه  کهطوریبه   است

  کلیه   در(  SU25)  است  سلسیوس  درجه  25  از  بالاتر

 سرد  هایشب  نمایه  و   افزایشی  روند  دارای  هاایستگاه

(TN10P  )است   کاهشی  روند  دارای  هاایستگاه  اکثر  در  .

  اغلب   در  بارش  کم  میزان  و  زیاد  پراکندگی  دلیل  به  همچنین

 نبود،  ارائه قابل   مشخصی  ایمنطقه   بارش  الگوی   هاایستگاه

  روند   هاایستگاه   کلیه  در  که   است   این  است  مسلم   آنچه  ولی

 یک  از  بالاتر  هایبارش  که طوریبه   دارد  وجود  بارش  کاهش

  معناداری  کاهشی روند دارای استان مرکز و شمال در مترمیلی

در خارج از ایران نیز تحقیقات گسترده ای در مورد   .باشندمی

  طورمثال آن های حدی صورت گرفته است. به نمایه تغییرات  

  و   دما  اقلیمی  تغییرات  بررسی   برای(  2019)   همکاران  و

  و  دما  حدی   نمایه  هفت   چین  گانسوی   استان  حدی  هایبارش

 افزارنرم   از  استفاده  با  1961-2017  آماری  دوره  در  را   بارش

Rclimdex   ناگهانی  تغییرات  به  توجه  با.  کردند  محاسبه 

  یک   به   مطالعه  دوره  1980-1981  آماری  دوره  در   وهواآب 

  دوره   و  1961-1980  دوره(  وهواآب   تغییر  از  قبل)  دوره

  تقسیم   1981–2017  دوره(  وهواآب   تغییر  از  بعد)  بازگشت

  و   قبل  هایدوره   برای  شدید  هاینمایه  میانگین  مقایسه .  شد

  کاهش   یا  افزایش   الگوهای  یافتن  منظور به   تغییر  از  بعد 

 و   میانگین  در   تغییرات  که  داد  نشان  نتایج.  شد   انجام   احتمالی

  بعد   و  وهواآب   تغییر  از  قبل  هایدوره   بین  آن  بازگشت  دوره

  مکان   و   زمان  در  مختلف حدی  هاینمایه   در  وهوا آب  تغییر  از

  حدی   هاینمایه  افزایش.  است   متفاوت   توجهیقابل   میزان   به

  دیده   وهواآب   تغییرات  دوره   از  بعد  حرارت  درجه   گرم

.  است   شده   منطقه  این  در  ترگرم   وهوای آب   باعث  که   شودمی

  حدی   هاینمایه  ایمنطقه  تحلیل  به(  2019)  همکاران  و  ژائو

  2009-1960  دوره  طی  چین  هایهی  رودخانه  حوضه  دمای

  های نمایه  حوضه  سراسر  در  که  داد  نشان  نتایج.  پرداختند

 یخی،  روزهای  یخبندان،  روزهای  ازجملهسرد    حدی

  دمای   دامنه  و  سرما  امواج  دوام  سرد،  روزهای  سرد،  هایشب

 دهندمی   نشان  را  داریمعنی   و  کاهشی  روند  روزیشبانه

 تابستانی،   روزهای  ازجمله  حدی  گرم  هاینمایه  کهدرحالی 

  کمینه،   دمای  میانگین  بیشینه،  دمای  میانگین  رشد،  دوره   طول

  و   گرم  روزهای  گرم،  هایشب   کمینه،  دمای  ترینکوچک 

  نرخ .  دهندمی   نشان  را  داری معنی  و   مثبت  روند   گرما  امواج

   .است بیشینه دمای از تربیش  کمینه دمای افزایش

  سنج   هم   پروژه  توسط  جهانی  اقلیم  هایمدل   هایسازیشبیه

 برای  منابع  ترینمهم   از  یکی  که  1CMIP  شده  جفت  مدل

  سال   از  هستند  یکم  و  بیست  قرن  هوایی  و  آب  شرایط  بررسی

  شبیه (.  2014  هانگ،  و  بارکر)  است  شده  آرشیو  1995

، با افزودن  2000از اوایل دهه    CMIP3  سوم  فاز  هایسازی

  طور بهی  در سومین گزارش ارزیاب  2SRES انتشارسناریوهای  

 هاآن و از    قرارگرفته  بررسی  مورد  جهان  سطح  در  ایگسترده

ارزیابی   گزارش  چهارمین  است  استفاده  3AR4در  با شده   .

دهه   جدید  CMIP5،2010شروع    بر   4RCP سناریوهای 

  واداشت   سطح  بر  ایگلخانه  گازهای  انتشار  نقش  اساس

در چهار    اقتصادی  و  اجتماعی  وضعیت  ،فنّاوری  سطح  ،تابشی

آینده   احتمالی  اقلیم  را    8.5و    4.5،6،  2.6  های  حالتنوع 

کرد.    در  RCP2.6تابشی  هایواداشت   سناریوهایپیشنهاد 

  واداشت   و  ایگلخانه  گازهای  افزایش  نرخ  کمترین  برگیرنده

  های واداشت   متوسط  معرف  RCP4.5  آن،   از  ناشی  تابشی

 ای،گلخانه  گازهای  انتشار  کاهش  مدیریت  حداقل   با  تابشی

 
1. Coupled Model Intercomparison Project 

2. Special Report on Emissions Scenarios 

3. Fourth Assessment Report: Climate Change 2007 
4. Representative Concentration Pathways 
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RCP6  موجود،  وضع  سناریوی  با  مطابق  RCP8.5   معرف  

  سیاستی   گونههیچ   اتخاذ  بدون  تابشی  هایواداشت   بیشینه

 کارگروه  نتایج.  باشدمی  اقلیمی   پیامدهای  و  آثار  کاهش  جهت

  حدی   هاینمایه  توسعه  و  معرفی  به  منجر  ابتدا  تخصصی

  مختلف   مناطق  در  اقلیم  تغییر  اثرات   تحلیل  با  سپس  گردید،

  جمله   از  جهان  مختلف  مناطق  که  شد  مشخص   جهان

 را  متفاوتی  روندهای...    و  اروپا  استرالیا،  شمالی،  آمریکای

 Lee et  ؛ Beniston et all, 2007)  کنندمی   تجربه

all,2008 ؛  Nandintsetseg et all,2007  .)از    برخی

پیش  از  استفاده  با  سناریوهای محققین  در  دما  روند  بینی 

 مختلف اثرات آن را بر موضوعات مختلف از قبیل منابع آب،

 ( کردند  بررسی   ... و  ؛  Bassu et all,2013کشاورزی 

Deryng et all,2014در پنجم    (.  برخی   IPCCگزارش  و 

پیش دیگر  اساس سناریوهای بینیتحقیقات  بر  که  است  شده 

RCP،  بیشینهکمینه به  نسبت  دما  افزایش،  آن  های  های 

ای های حاره فراوانی روزهای یخبندان کاهش و فراوانی شب 

دهه  در  معناداری  داشت  افزایش  خواهند  آینده  های 

(Collins,2013دشت نیز  ایران  در    همکاران   و  بزرگی  (. 

  اساس   بر  را  خوزستان  استان  دمای  حدی  یهانمایه   (1394)

 کردند که نتایج سازیشبیه RCP8.5و  RCP4.5  سناریوهای

آماری  )  موجود  وضعیت   در   که  داد  نشان  هاآن  -2012دوره 

در  72/2)  دما  هایکمینه(  1982 سلسیوس    سناریوی   درجه 

درجه سلسیوس    2/1)  آن  بیشینه  به  نسبت(  موجود  وضعیت

  در   بیشتری  تقریباا  سرعت  با(  موجود  وضعیت  سناریوی  در

  روند   به  منجر  مسئله  این  کهطوری به   است   افزایش  حال

دمای    کاهشی روز  شاختلاف  و   سازیشبیه  است.  شدهب 

 آن  از  حاکی  RCP  سناریوهای  اساس  بر  دما  تغییرات  روند

آماری)آینده    در  که  است   افزایش   روند(  2013-2050دوره 

  اربلاستر   و  الکساندر   .داشت   خواهد  ادامه  چنان هم  دما

 در  قرن  یک  بارش  و  دما  حدی  هایداده   روند(  2017)

  CMIP5  اقلیمی  مدل  22  خروجی  هایداده   با  را  استرالیا

  از   استفاده  با  RCP8.5  و  RCP4.5  سناریوی  دو  تحت

  دما   حدی   نمایه  24. کردند  مقایسه  یکدیگر  با  ثابت  هایروش

 محاسبه  استرالیا  کل  در  1911-2010  آماری  دوره  در  بارش  و

  روند   و  گرم  هاینمایه  افزایش  روند  دهندهنشان  نتایج  که  شد

  ها مدل   همچنین.  بود  هابارش   درمیان  کمی  دارمعنی   افزایشی

 های بیشینه  و  بیشتر  را  دما  حدی  هایکمینه   که  داشتند  تمایل

می    نشان  مدل  چند  میانگین.  بزنند  تخمین  کمتر  را  دما  حدی

و   است  یافتهافزایش  گذشته  قرن  طول  در  بارش  شدت  کهداد  

  روزهای   تعداد   و  کاهش  سرد  روزهای   تعداد  قرن  پایان  در

  23  تغییرات(  2020)  همکاران  و  شارما  .یابدمی   افزایش  گرم

 منطقه  در   تیستا  رودخانه  حوزه  در  بارش  و  دما  حدی  نمایه

  از   استفاده  با  1951-2100  آماری   دوره  برای  را  هند  هیمالیای

 CNRM-CM5, GFDL-CM3, GFDLاقلیمی  مدل  4

ESM2G وGFDL-ESM2M سناریوی تحت دو  RCP4.5 

  در   توجهی قابل   تغییرات  هاآن .  کردند  بررسی  RCP8.5 و

  شرایط   در  هوایی  و   آب  شدید   الگوهای  و  دما  بارش،   میزان

 دو  هر  در  طورکلیبه .  یافتند  شدهسازیشبیه  و  شدهمشاهده 

 در   هابارش .  بود   مشهود  بارش  افزایش  و  دما  افزایش  سناریو

 افزایش  و  افزایش  حال  در  مونسون  غیر  و  مونسون  هایفصل

از    حدی  هاینمایه  در  زیادی بیشتر  بارشهای  با  تعداد روزها 

، حداکثر بارش یک روز و پنج  R20و  R10میلیمتر    20و    10

 CWDخیلی تر  و ، روزهای ترRX5dayو    RX1day روزه  

   .شودمی دیده سناریو دو هر تحت، R95Pو 

پژوهش   این  در  مکانی  منظوربه لذا  روند  بررسی  و    تحلیل 

 هاآن و احتمال وقوع    دمایی  حدی  هاینمایه  تغییرات اقلیمی 

  خراسان   استاندر    995/0و    96/0،  8/0در سطوح احتمالاتی  

های مدل اقلیمی  های ریز مقیاس شده داده از خروجی   جنوبی

MIROC5    سناریوی    دوتحتRCP4.5    وRCP8.5 

است  شده  قطعاا  استفاده  می   که  آن  نتایج  بررسی  در با    توان 

منسجم   هایریزی برنامه و  و    زمینه  در  مناسب  کشاورزی 

ت   هیدرولوژی اتخاذ    صمیمات جدیدی استان خراسان جنوبی 

 کرد. 
 

 ها مواد و روش 

 پژوهش  موردمطالعهها و  محدوده داده
  جنوبی   خراسان  استان  پژوهش   این  در  موردمطالعه  منطقه

  151٬193  حدود  در  مساحتی  که  است  ایران  شرق  در  واقع

  دقیقه  31 و درجه 30 جغرافیایی مدار بین و دارد کیلومترمربع

  دقیقه   3  و  درجه  57  و  شمالی  عرض  دقیقه  53  و   درجه  34  تا

  . است  قرارگرفته  شرقی  طول  دقیقه  60  و  درجه  60  تا

  و   دارند  جنوبی-  شمالی  امتداد  جنوبی  خراسان  ارتفاعات

  و   متری  3615  ارتفاع  با  باقران  قله  استان  نقطه  بلندترین

  سطح   از  متر  650  ارتفاع  با  کویر  دشت  در  منطقه  ترینپست 
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استان.  است  شدهواقع  دریا   و   خشک   اقلیمی  شرایط  از  این 

  نواحی   در  خشکنیمه  وهوایآب   و  پست  نواحی  در  بیابانی

بارش  .  است  برخوردار  کوهستانی این    30میانگین  در  ساله 

و    7/18دما    متوسط  متر،یلی م  2/119استان   درجه سلسیوس 

روز    49متوسط    طوربه  د وباشی مدرصد    34متوسط رطوبت  

روز بارانی دارد )اداره کل هواشناسی خراسان    35یخبندان و  

  دمای هفده   روزانه  هایداده  از  مطالعه  این  در  (.1399جنوبی،

در جنوبی  خراسان  هواشناسی  -2016  آماری  دوره  ایستگاه 

شد    1992 مشخاستفاده  آنکه  جدول  صات  در  آورده    1ها 

   شده است.

 
 های هواشناسی استان خراسان جنوبیمشخصات ایستگاه -1 جدول

 نام ایستگاه جغرافیایی طول عرض جغرافیایی ارتفاع از سطح دریا )متر(  نوع ایستگاه

 آرین شهر 59°14´ 33°20´ 1600 شناسی اقلیم

 اسدیه  60°00´ 32°33´ 1500 سینوپتیک تکمیلی خودکار 

 ارسک  57°22´ 33°43´ 1240 شناسی اقلیم

 بشرویه  57°26´ 33°52´ 879 سینوپتیک تکمیلی خودکار 

 بیرجند  59°17´ 33°53´ 1491 سینوپتیک 

 خور 58°27´ 33°55´ 1117 سینوپتیک 

 دیهوك 57°31´ 33°18´ 1338 شناسی اقلیم

 زهان 59°48´ 33°25´ 1714 سینوپتیک تکمیلی خودکار 

 سربیشه  59°47´ 32°37´ 1846 سینوپتیک تکمیلی خودکار 

 طبس  56°57´ 33°36´ 711 سینوپتیک 

 آباد عشق  56°56´ 34°21´ 774 شناسی اقلیم

 آباد فتح 58°23´ 34°07´ 1840 شناسی اقلیم

 فردوس  58°18´ 34°01´ 1293 سینوپتیک 

 قاین 59°10´ 33°44´ 1432 سینوپتیک 

 محمد شهر  59°01´ 32°53´ 1410 شناسی اقلیم

 معدن پروده  56°50´ 32°59´ 855 شناسی اقلیم

 نهبندان  60°03´ 31°32´ 1188 سینوپتیک 

 

 حدی  هاینمایه 

ابتدا کیفی    در  کنترل  و  همگنی  از ها  دادهارزیابی  استفاده  با 

 به های پرت و  انجام شد و داده   RClimdex  ی افزارنرم   بسته

هایی که دمای بیشینه کمتر از دمای کمینه بود  مثال داده  طور

شدند.   تصحیح  و   دمایی  حدی   نمایه  16  سپس شناسایی 

  در   که  ETCCDMI  کارشناسی  گروه  توسط   شده  تعریف

  افزاری نرم  بسته  از  استفاده  با  شده،  آورده  2  جدول

RClimdex  نویسیبرنامه  زبان  محیط  در   Ri2.12.2 در  

 . شدند محاسبه ماهانه و سالانه هایمقیاس
 

 

 

 مدل اقلیمی 
از  آینده  در  دما  های  داده  سازی  شبیه  توانایی  ارزیابی  برای 

توسط  ارائه   1GCMهای  مدل خروجی   از  که    CMIP5شده 

می  برخوردار  بالایی  مکانی  شد   باشندکیفیت   استفاده 

(Marengo et all., 2014  از لذا   اقلیمی  مدل   26بین  (. 

علت  MIROC5  (1.4063  *1.4063  )  مدل  ،موجود به 

مناطق   دما در  آن جهت شبیه سازی داده های  بالای  توانایی 

 ,.Ullah  ؛1394  بزرگی،  دشت)خشک و بیابانی انتخاب شد  

به (2018 داده  طوریکه.  عملکرد    ،CMIP5های گذشته  نتایج 

 ها،یخچال  اقیانوس،  سازی جو،مدل را برای شبیهاین  خوب  

آئروسل   شیمی زمینو  می   و  های  نشان  هد. داتمسفر 

 
1. General Circulation Models/ Global Climate Models 
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  CCL /CLIVAR کارشناسی  گروه توسط شدهدما توصیه  حدی  هاینمایه  -2 جدول
 یكا معرفی نمایه نمایه شماره 

1 FDO یخبندان روزهای تعداد (0 > روزانه حداقل دمای ° C ) وزر 

2 SU25 تابستانی روزهای تعداد (25روزانه حداکثر دمای° C ) روز 

3 IDO 0 >روزانه  حداکثر دمای یخی روزهای تعداد ° C روز 

4 TR20 20 <روزانه حداقل دمای یاحاره یهاشب تعداد ° C روز 

5 TXx روزانه  حداکثر دمای ماهانه  بیشینه ° C 

6 TNx روزانه  حداقل دمای ماهانه  بیشینه ° C 

7 TXn روزانه  حداکثر دمای ماهانه  کمینه ° C 

8 TNn روزانه  حداقل دمای ماهانه  کمینه ° C 

9 GSL روز رویش  فصل طول 

10 TX90 P روز باشد   نودم صدك از بیشتر حداکثر  دمای که روزهایی درصد گرم، روزهای 

11 TN90 P روز باشد   نودم صدك از بیشتر  حداقل  دمای که روزهایی درصد گرم، یها شب 

12 TX10 P روز باشد   دهم صدك از  کمتر حداکثر  دمای که روزهایی درصد سرد، روزهای 

13 TN10 P روز باشد  دهم صدك از کمتر حداقل  دمای که روزهایی درصد سرد، یها شب 

14 DRT دما  یروزشبانه تغییرات دامنه ° C 

15 CSDI روز باشد.  دهم صدك  از کمتر حداقل دمای متوالی روز شش حداقل که روزهایی تعداد سرما، مدت  طول نمایه 

16 WSDI روز باشد  نودم صدك از بیشترها آن  حداکثر دمای متوالی روز شش حداقل که روزهایی تعداد گرما، مدت  طول نمایه 

 

معرفی  سناریوی  چهار  میان  از  پژوهش  این  توسط  در  شده 

AR5دو ترتیب    RCP8.5و    RCP4.5سناریوی    ،  به  که 

اقلیمی در   نشان دهنده حالت تغییرات  حد واسط و حداکثر 

باشند می  در  برای    آینده  شرایط  زمانی  تحلیل  -2050دوره 

شد  2006 سناریوهای .  ندانتخاب  و  مدل  انتخاب  از  پس 

اینکه   به  توجه  با  دارای    GCM  هایمدل   خروجیاقلیمی 

مقیاس آماری    روش   از  ی می باشند کم  مکانی  تفکیکقدرت  

 در این روش. شد محدودیت استفاده این رفع برایدلتا  کاهی

های متوسط داده   به  مربوط  مطالعات  در  ایگسترده  طوربه   که

مورد رابطه    استفاده  جوی  از  دما  است  محاسبه    1شده 

 شود. می

(1) 𝑇𝑆𝐷
𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎 = 𝑇𝐺𝐶𝑀𝑟𝑐𝑝 + (𝑇̅𝑂𝑏𝑠 − 𝑇̅𝐺𝐶𝑀ℎ𝑖𝑠𝑡)   

𝑇𝑆𝐷
𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎  ،داده دمای ریزمقیاس شده𝑇𝐺𝐶  های دمای  خروجی

RCP    مدل شده،    GCM  ،𝑇̅𝑂𝑏𝑠در  مشاهده  دماهای 

𝑇̅𝐺𝐶𝑀ℎ𝑖𝑠𝑡    تاریخی دماهای  شده سازیشبیه  GCMمتوسط 

برای شبیهمی مدل  ارزیابی دقت  تغییرات  باشد. جهت  سازی 

آماری    دوره  با  منطقه  در  نمایه  2006-2017دما  ی  هااز 

  MAE  (McKinnon., 2016 ،)آماری میانگین خطای مطلق  

  شه مذور ی ر ( وNash.,1970)   NSE  ساتکلیف  -ناش  معیار  

خطا   روش    RMSEمیانگین  ترتیب  به  که  شد  استفاده 

 . ( آورده شده است4( و ) 3(،) 2ها در روابط ) محاسبه آن

(2                  )                       𝑀𝐴𝐸 =
∑ |𝑇𝑖−𝑂𝑖|𝑁

𝑖=1

𝑁
  

(3)          𝑁𝑆𝐸 = 1 −
∑ (𝑂𝑖−𝑇𝑖)2𝑁

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−𝑂̅)2𝑁
𝑖=1

                                  

(4   )                            𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑
(𝑂𝑖−𝑇𝑖)2

𝑁
𝑁
𝑖=1 

N ها،: تعداد نمونه:𝑇𝑖  i  شده،  بینیامین پارامتر دمای پیش:𝑂𝑖 

i   پارامتر دمای مشاهده پارامتر دمای    𝑂̅:شده و  امین  متوسط 

می   مشاهده  بینهایت   1بین    NSEدامنه  باشد.  شده  منفی  تا 

  بالای   دقت  دهنده  نشان  1  عدد  نزدیک  ضرایب  وباشد  می

 (. Krause.,2005) است  مدل

 
 بررسی روند 

آزمون آماری  از  و    کندال  -من  ناپارامتریکهای  گرافیکی 

با    خطی   رگرسیون  پارامتریکآزمون   روند  بررسی  جهت 

 درصد استفاده شد.   5سطح معنی داری  

کندال   من  سال  آزمون  جهانی به  1988در  سازمان  وسیله 

شد پیشنهاد  به  ههواشناسی  گسترده و  و  متداول  در  طور  ای 
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سری روند  بهتحلیل  هواشناسی  و  هیدرولوژیکی   منظورهای 

 روندهای  شناسایی  آن،  نوع   تعیین  و  درون   وجود  وارسی

استفاده    شروع روند  نقاط  و   جهش  نقاط  مدت،کوتاه  و  مقطعی 

عدم می و  بودن  تصادفی  بر  آزمون  این  صفر  فرض  شود. 

ها دلالت دارد و پذیرش فرض یک  وجود روند در سری داده

داده  سری  در  روند  وجود  بر  دلالت  صفر(  فرض  ها )رد 

نقاط  جهش  طنقا  شناسایی  جهت  باشد.می   روند   شروع  و 

و    𝑈(𝑡)مقادیر    برحسب   زمانی  سری   نمودار   از  زمانی  سری

(𝑡)́    برایشودیماستفاده مرحله    ́𝑈(𝑡)و  𝑈(𝑡) محاسبه  .  در 

 تربزرگ   اعداد  ی و در مرحله دوم تعدادبندرتبهاول متغیرها  

  محاسبه   خود  ردیف  از  بالاتر   یهاف ی رد  طرفبه  رتبه  هر  از

از رابط   𝐸𝑖. سپس تابع توزیع شودیمنامیده  𝑡𝑖مرحله   این که

 . گرددیم(  محاسبه 5)

(5     )                                      𝐸𝑖 =
𝑅𝑜𝑤∗(𝑅𝑜𝑤−1)

4
 

  کم یک  عدد  از  ابتدا  را  متغیر  هر  ردیف  شماره  مرحله  این  در

  جواب حاصله   و   ضرب  متغیر  همان  ردیف  شماره   در  سپس

) می   تقسیم  4  بر  را رابطه  از  واریانس  محاسبه  برای    ( 6کند. 

 کنیم.استفاده می

(6)                   𝑉𝑖 =
(𝑅𝑜𝑤∗(𝑅𝑜𝑤−1)∗(2∗𝑅𝑜𝑤+5)
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تجمعی   در تراکم  پنجم  نام   𝑍𝑡𝑖که  شودیممحاسبه  𝑡𝑖مرحله 

 است.  محاسبه  قابل( 7از رابطه )  𝑈(𝑡)دارد. مقادیر 

(7                  )                               𝑈𝑡 =
(𝑍𝑡𝑖−𝐸𝑖)

𝑉𝑖
0.5 

محاسبه برای  بایستی  محاسبه  مراحل  تکرار   ́𝑈(𝑡)کلیه  نیز 

در  ́𝑈(𝑡)و    𝑈(𝑡) مقدار   از  متوالی  مقادیر  روش،  این  شود. 

  داده   نمایش  گرافیکی  صورتبه ل  اکند -من   آزمون  از  حاصله

 بار  چندین  هایمنحن  از  ́𝑈(𝑡)و    𝑈(𝑡)مقادیر    اگر  که  شودیم

  نخواهد   وجود  تغییری  یا   روند بگیرند   قرار   همدیگر   روی

 کنندی م  قطع  را  همدیگر  هایمنحن  که  ییدرجا  ولی   داشت

  به   تقریبی  صورتبه   را  تغییرات  یا  شروع روند  محل  هایمنحن

  داخل   در  را  همدیگر  هایمنحن  اگر.  گذارندیم  نمایش

درصد قطع    95/0( با سطح احتمال  ±96/1)   بحرانی  محدوده

  از   خارج  کهی درصورت  و  ناگهانی  تغییر  آغاز  زمان  نشانه  کنند

  در   بیانگر وجود روند  کنند  قطع  را  همدیگر   بحرانی  محدوده

 (. Sneyers, 1990است ) زمانی یهایسر

  اقلیمی،   تغییرات  روند  از  تعریف  ترین  ساده  زمانی،  تحلیل  در

 باید  راستا  این  در.  شودمی  بیان  خطی  رگرسیون  وسیله  به

  و  X متغیر  دو  از  حاصل  نقاط  مختصات  بر  که  خطی  بهترین

Y  هایروش   از  یکی.  گردد  تعیین  دارد  وجود  صفحه   یک   بر 

  خطا   روش،  این  در.  است  مربعات  حداقل  روش  خط،  برازش

  مربعات   مجموع  که  یابدمی   برازش  نقاط  روی  طوری

  (. 1394،  همکاران  و  محمودی)  برسد  حداقل  به  انحرافات

 : شودمی  تعریف زیر   رابطه طبق ساده رگرسیون معادله

(8                                                )α = 𝑌 + 𝛽𝑋 

 شیب خط است.  βعرض از مبدا و   αکه در آن  

(9                                                )α = 𝑌 − 𝛽𝑋  

 با  موردمطالعه  متغییر  افزایش  نشانگر  β  برای  مثبت  مقدار  یک

 متغییر  کاهش  شانگرن  β  برای  منفی  مقدار   یک  و  زمان

β  برای.  بود   خواهد  زمان  با  موردمطالعه =  وجود  فرض  0

 . ( 1397 همکاران،غیاث آبادی فراهانی و ) شودمی  رد روند

روش    هاآن   روند  ها،نمایه  کلیه  محاسبه  از  پس دو  هر  با 

-2016  زمانی  بازه   در  موجود   وضعیت  شرایط   در آماری  

 زمانی   بازه  در  RCP8.5  و  RCP4.5  سناریوهای  و  1992

 بررسی شدند.  2017-2050 میانی بینیپیش

 
 ها نمایهاحتمال وقوع 

  های توزیع  ابتدا  در،  هانمایه  کلیه  وقوع  احتمال   محاسبه  برای

   ویبول   احتمال  تابع  با  گمبل  و  3  تایپ  پیرسون  نرمال،  آماری

  ذکر   هاینمایه   بر  برازش  از  پس  که  گرفتند  قرار  بررسی  مورد

  آماری   توزیع  بهترین   عنوانبه   3  تیپ  پیرسون   توزیع  شده

احتمال.  شد  انتخاب   احتمالاتی   توابع  از  یکی  ویبول  تابع 

 با   را  آن  ویبول  والودی  نام  به  شخصی  که  است  پیوسته

  چگالی   تابعکه    کرد   توصیف  1951  سال  در   کامل  جزئیات

 . شودمی  محاسبه 10 رابطه از احتمال

(10)              𝑓(𝑥) =  {
0  𝑥 < 0

𝑓(𝑥, 𝑘, 𝜆) =
𝑘

𝜆
(

𝑥

𝜆
)

𝑘−1

 𝑒−(
𝑥

𝑘
)

𝑘

, 𝑥 ≥ 0
 

  علیزاده، )  آید  می  بدست  11  رابطه  از  ویبول  تجربی  فرمول

1385 :) 

(11)                                                    𝑃 =
𝑀

(𝑁+1)
                                                                    

  تعداد :  N  و   ردیف  شماره:  M  وقوع،  احتمال  :P  آن  در  که

  سطوح   در  حدی  هاینمایه  وقوع  احتمال  . است  سال

  افزار نرم  از  استفاده  با  995/0  و  96/0  ،8/0  احتمالاتی

SMADA  سناریوهای   و  1992-2016  آماری  دوره  برای  
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RCP4.5  و  RCP8.5  محاسبه   2017-2050  آماری  دوره   در  

   .شدند

 

 روش زمین آماری 

 پیوسته  تغییرات   محیطی،  عوامل   مشترك  خصوصیات   از  یکی

  الگوهای   کمی  توصیف  جهت   بنابراین.  باشدمی   هاآن  مکانی

 شده تعیین  مقدار  بر   علاوه  محیطی،  متغیرهای  پراکنش

  مشاهدات   جغرافیایی  موقعیت  بایستی  موردنظر  خصوصیت

(.  Buma,1996)  شود  گرفته  نظر  در  زمانهم   طوربه  نیز

  ارائه   به  قادر  آمارزمین  بنام   کاربردی  آمار  علم  از  ایشاخه

وسیعی  منظور   به  آماریزمین  گرهایتخمین   از  مجموعه 

  نشده،   بردارینمونه  که  مکانی  در  موردنظر  خصوصیت  برآورد

نقاط  حاصله   اطلاعات  از  استفاده  با   شده   برداری نمونه  از 

  به   آمارزمین   هایروش  (.Hajrasuliha, 1980)  .باشدمی

  از   هاداده  مکانی  ساختار  و  همبستگی  نظرگرفتن  در  دلیل

 هانمونه   مکانی  موقعیت  توان می   و  برخوردارند   زیادی  اهمیت

 ,Mahdian)  قرارداد  موردبررسی  هاآن   کمیت  با  همراه  را

های احتمال وقوع نمایه  مکانی   تغییرات  بررسی  برای  (.2002

  نما   نیم تغییر.  است  شدهاستفاده  نما  از نیم تغییر  حدی اقلیمی

چه   را  هاداده   بین  تشابه  عدم   افزایش   هاآن   بین  فواصل  هر 

با    .دهد می   نشان  بیشتر  یابد،می که  تجربی  نمای  تغییر  نیم 

می  𝛾∗(ℎ)علامت  داده  ) نشان  فرمول  از  قابل 12شود   ) 

 محاسبه است. 

𝛾∗(ℎ) =
1

2𝑁(ℎ)
∑ {𝑍(𝑥𝑖) − 𝑍(𝑥𝑖 + ℎ)}𝑁(ℎ)

𝑖=1   (12 )  

𝑍(𝑥𝑖و   𝑍(𝑥𝑖)تعداد جفت نقاط و    N(h)آن  که در   + ℎ) 

مشاهده  مقادیر  ترتیب  نقاط    به  در  متغیر  𝑥𝑖و  𝑥𝑖شده  + ℎ 

روش   آماری  هست.  برآورد  معمولی  کریجینگ  زمین  برای 

گیری شده وزنی های اندازه نقطه ناشناخته به هریک از نمونه 

بر اساس   این روش  . روش عمومی محاسبه  دهد میرا نسبت  

 باشد. ( می 13رابطه )

𝑍∗(𝑥𝑖) = ∑ 𝑤𝑖 𝑍(𝑥𝑖)𝑛
𝑖=1                               (13 )    

∑که در این رابطه  𝑤𝑖 = 1𝑛
𝑖=1رسم   برای  . در این پژوهش  

  نرمال   لحاظ  به  هاداده  نوع  تعیین  به  نیازابتدا    نما  تغییر  نیم

 ریشه  یا و نرمال لوگ توابع از استفاده نیاز صورت در و بودن

+  GS  افزاربا استفاده از نرم    یاتعمل  این  که  باشدمی   مربعات 

  برای   گوسین  و  لگاریتمی  کروی،  مدل   سه  از   ادامه   درانجام و  

  کردن   مشخص  با  درواقع.  شد   استفاده  هاداده   بر  برازش

 و  هاداده   بر  برازش  برای  مناسب  نمای  تغییر  نیم  هایمدل 

یکدیگر    هاداده  مکانی  ارتباط  ،هاآن   هایشاخص  تعیین  وبا 

  های فرمول   به  و  شدهتعیین  هاآن   وزنی  عامل   اختصاص  نحوه

  های روش   با  تخمین   عملیات  سپس   و  تبدیل   مربوطه  ریاضی

 نمای  تغییر  نیم  هایمدل   ارزیابی  برای  .شد   انجام  شده  ذکر

 تبیین  ضریب  آماری  پارامترهای  از  هاداده   بر  شده  داده  برازش

(2R  )نسبت  و   
𝐶

𝐶+𝐶0 
  مکانی   ساختار  قدرت  از  که شاخصی  

برای    متقابل  ارزیابی  روشاز    و  است  موردمطالعه  هایداده  در

به    متقابل،   ارزیابی  درروش.  شد  استفاده  کاررفتهارزیابی مدل 

  بقیه   از  استفاده  با  و  شدهحذف   ایمشاهده   نقطه  یک  مرحله  در

  نقاط   همه  برای   کار  این  که  شودمی   برآورد   نقطه  آن  نقاط،

  تعداد   بـه   آخر   در  که  طوری  به  شود،می   رارتک   ایمشاهده 

  نهایت   در.  داشت   خواهد   وجود  برآورد   ای،مشاهده   نقاط

با   خود  با  متنـاظر  شدهزده  تخمین  مقادیر  با  واقعی  مقادیر

روش  از  یابیاستفاده  میان    انحراف   خطای  میانگین  های 

(MBE  )خطا  میانگین  مجذور  ریشه  و  (RMSE  ) مقایسه

 (. 4و   14روابط ) شودمی

MBE =
1

𝑛
∑ 𝑍∗(𝑥𝑖) − 𝑍(𝑥𝑖)𝑛

1                         (14 )  

𝑍∗(𝑥𝑖)  مقدار برآورد شده :𝑥𝑖، 𝑍(𝑥𝑖) مقدار برآورد شده :

𝑥𝑖  وn هاستداده : تعداد . 

 

 نتایج و بحث 

  مدل   دقت  روزانه  هایدادهروی   بر  کیفیت  کنترل  انجام  از  پس

MIROC5  طور که به  منطقه  دما در  تغییرات  سازیشبیه  رایب

سناریوی   برای  آن  نتایج  آورده    3در جدول    RCP4.5مثال 

برآورد است    و   کمینه  دمای  برای  NSE  مقادیرشد.    شده 

  MAE  و  RMSE  مقادیر  و  یک  عدد  به  نزدیک  بسیار  بیشینه

 که  دهند می  نشان  سناریو  دو  هر  برای  قبولی  قابل  نتایج

 شدهسازیشبیه   و  شدهمشاهده  مقادیر  مطابقت  دهندهنشان

 . باشدمی MIROC5 کمینه و بیشینه دما در مدل 
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 RCP4.5استان خراسان جنوبی بر اساس سناریوی  دما در تغییرات سازیشبیه  برای MIROC5 مدل آماری دقت ارزیابی  -3جدول 

 ارسک  اسديه  آرين شهر  

 

  
MAE NSE RMSE MAE NSE RMSE MAE NSE RMSE 

48/3 دماي بيشينه   76/0  15/4  42/3  77/0  05/4  76/3  78/0  93/4  

66/2 دماي کمينه  86/0  22/3  11/2  89/0  7/2  23/3  78/0  18/4  

 خور بيرجند  بشرويه   

53/2 دماي بيشينه   9/0  27/3  82/2  85/0  44/3  71/2  88/0  21/3  

25/2 دماي کمينه  9/0  87/2  02/2  9/0  56/2  14/2  92/0  64/2  

 فردوس  آباد فتح طبس  
61/2 دماي بيشينه   88/0  56/3  82/2  85/0  37/3  58/2  89/0  12/3  

46/2 دماي کمينه  89/0  0/3  0/2  9/0  54/2  12/2  9/0  69/2  

 نهبندان شهر  محمد قاين  
09/3 دماي بيشينه   81/0  75/3  01/3  82/0  66/3  73/2  87/0  28/3  

58/2 دماي کمينه  83/0  28/3  73/1  93/0  25/2  92/1  93/0  39/2  

 معدن پروده  آباد عشق  ديهوک 

57/2 دماي بيشينه   89/0  14/3  5/2  89/0  27/3  63/2  9/0  27/3  

76/1 دماي کمينه  91/0  35/2  2/2  91/0  84/2  45/2  88/0  08/3  

  زهان سربيشه  

03/3 دماي بيشينه   82/0  64/3  73/3  74/0  53/4     

06/2 دماي کمينه  9/0  63/2  88/2  81/0  44/3     

 ی حدی  هاهی نمابررسی روند 

 سرد   حدی های نمایه

  در   ،بررسی روند  به روش من کندال  4 جدول  نتایج  با  مطابق

 هاایستگاهدرصد    88  در CSDI نمایه  موجود   وضعیت   شرایط

است    معنادار  کاهشی  روند  شرایط  دارای  که  آبادعشق   جزبه

و یا دارای روند    افزایش  حال  در  درصد  5  معناداری  سطح  در

  بر   علاوه  کاهش  این RCP4.5 شرایط  در.  باشدمیافزایشی  

  اساس   بر  و  شودمی  دیده  نیز  پروده  معدن  در  آبادعشق 

RCP8.5  بقیه   در  و  گیردمی   قرار   نرمال  شرایط  در  طبس  فقط  

  در  FDO نمایه  .است  افزایشی  معنادار  روند  دارای  هاایستگاه

  موجود   وضعیت  شرایط  اساس   بر  استان  سیرگرم  هایایستگاه

 RCP8.5 و RCP4.5 سناریوی  اساس  بر  و  افزایش  حال  در

  یخی   روزهای  تعداد  .است  کاهش  حال  در  هاایستگاه  اکثر  در

  موجود   وضعیت  شرایط  در  (IDO) درجه  صفر  زیر  دمای  با

  که   2008  سال   زمستان  از   بعد   هاایستگاه  درصد   71  در

  افزایش   حال  در  افتاد  اتفاق  کشور  شرق  در  شدیدی  یخبندان

  اساس   بر  شهر  آرین  و  نهبندان  هایایستگاه  فقط  و  است

  دارای   آبادفتح  ایستگاه  و  نرمال   شرایط  در RCP4.5 سناریوی

 سناریوی  اساس  بر  نمایه  این.  باشدمی   معنادار  کاهشی   روند

RCP8.5  کاهشی   روند  دارای  استان  سردسیر  هایایستگاه  در  

  موجود   وضعیت  شرایط  در TN10P نمایه  .است  معنادار

  و   هاایستگاه  کلیه   در  هست  نرمال  وضعیت  در  که  زهان  جزبه

 نمایه  .است  کاهشی  روندی  دارای  سناریو   دو  هر  اساس  بر

TNn است   روزانه  حداقل  دمای  ماهانه  کمینه  دهندهنشان   که  

  شهر،   آرین  جزبه   است  مهمی   نمایه  کشاورزی  بحث  در  و

  دارای   هاایستگاهدرصد    76  در  پروده  معدن  و   بیرجند  اسدیه،

  اساس   بر   کهدرحالی   است  کاهشی  روندی  و  ناگهانی  تغییر

  افزایشی   روند دارای    هاایستگاههمه    در RCP8.5 سناریوی

است  هایایستگاه  در (TX10P) سرد  روزهای  .معنادار 

  تغییر   دارای  موجود   شرایط  در   فردوس  و   دیهوك  ارسک،

 و RCP4.5 سناریوی  اساس  بر  ولیکن  است  افزایشی  ناگهانی

RCP8.5 دارد  وجود  هاایستگاه  کلیه   دری  کاهش  روندی. 

  ها ایستگاه  درصد  59  در  موجود  وضعیت  در TXn نمایه

  بر .  است  روند  دارای  و  کاهشی درصد آنها    41در    و   افزایشی

  و   اسدیه  سربیشه،   هایایستگاه  در RCP4.5 سناریوی  اساس

 RCP8.5 سناریوی  اساس  بر   و   معنادار  کاهشی  روند   نهبندان

  .شودمی  دیده معنادار  یافزایش روند هاایستگاه کلیه در
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 ایستگاه دیهوک RCP8.5و  RCP4.5در سناریوی وضعیت موجود،  FDOنمودار گرافیكی من کندال نمایه  -1شكل 

 

  سناریو   سه  هر  در  کندال  من  نمودارهای  کلیه  پژوهش  این  در

  نمودار   مثال   طوربه   که   است  شده  رسم  هاایستگاه   کلیه  برای

 برای  سناریو  سه  هر  در  FDO  نمایه  کندال  من  گرافیکی

 شده است.  آورده  1 شکل  در دیهوك ایستگاه

جدول   در  خطی  رگرسیون  روش  با  روند  بررسی    5نتایج 

  در   CSDI  نمایه  موجود   وضعیت   شرایط   در  آورده شده است.

  معناداری   سطح  درافزایشی    روند  دارای  هاایستگاه  درصد  35

با شیب خط    درصد   5 نهبندان  در  که  بیشترین    285/0است 

دارد.  وجود    این   RCP8.5و    RCP4.5  شرایط  در   افزایش 

در   است   هاایستگاه درصد    12و    65نمایه  افزایش  حال    . در 

درصد    35  در  موجود  وضعیت  شرایطدر    FDO  نمایه

ناگهانی ویا روند افزایشی معنادار   افزایش  حال در    هاایستگاه

  همه   در  RCP8.5  و  RCP4.5  ناریویس  اساس  بر   و  است

یا روند کاهشی معنادار    کاهش  حال   در  هاایستگاه ناگهانی و 

با    .است افزایشی  روند  دارای  نمایه  این  خور  ایستگاه  در 

خط   شیب    شرایط  در  IDO  نمایه  .باشدمی   0/ 605بیشترین 
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 افزایش  حال  در  هاایستگاه  درصد  47  در  موجود  وضعیت

  روند   دارای   هاایستگاهدرصد    88در    RCP8.5لی در  و  است

در    وضعیت   شرایط   در  TN10P  نمایه.  است  معنادار   کاهشی

افزایش ناگهانی هستند   در  ی خور و سربیشههاایستگاه حال 

دارای روند کاهشی معنادار    RCP  دو سناریویدرحالیکه در  

نمایهباشندمی  .  TNn  در   در موجود  وضعیت    شرایط 

استهاایستگاه کاهش  حال  در  استان  گرمسیر   کهدرحالی   ی 

  روند   دارای   هاایستگاه  همه  در  RCP8.5  سناریوی  اساس   بر

فقط    (TX10P)  سرد  روزهای  نمایه  .است   معنادار  افزایشی

ارسک   ایستگاه   ناگهانی  تغییر  دارای   موجود  شرایط  در در 

 RCP8.5  و  RCP4.5  سناریوی  اساس   بر  و  است   افزایشی

  نمایه .  دارد  وجود  هاایستگاه  کلیه  درمعناداری    کاهشی  روندی

TXn  و   افزایشی  هاایستگاه   درصد  65در  موجود  وضعیت  در  

که  روند  دارای کاهش   RCP4.5  سناریوی  اساس  بر  هستند 

یابند ایستگاه   RCP8.5  سناریوی  اساس  بر   و   می  در  فقط 

 بشرویه تغییر ناگهانی کاهشی وجود دارد.  

 

 RCP8.5و  RCP4.5های حدی به روش گرافیكی آزمون من کندال در وضعیت موجود،بررسی روند نمایه  -4 جدول
 

 قاين  فردوس آباد فتح  طبس آبادعشق سربيشه  زهان ديهوک  خور  بيرجند  بشرويه ارسک  اسديه  آرين شهر انواع سناريو نمايه
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 RCP8.5و  RCP4.5در وضعیت موجود، آزمون آماری رگرسیون خطی های حدی به روش بررسی روند نمایه  -5 جدول
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 حدی گرم های نمایه

کندال،    4  جدول  نتایج  با  مطابق من  روش  به  روند  بررسی 

  وضعیت   شرایط  در  که  طبس  ایستگاه  جزبه   TXx   نمایه

 دیگر  در  است  معناداری  کاهشی  روند  دارای  موجود

  معناداری   افزایشی  روند سناریو  دو  هر  اساس  بر  هاایستگاه

 روند   دارای  نیز  موجود  وضعیت  در  بیرجند  ایستگاه.  دارد

(  2016)  سلطانی  نتایج  با  مطابق  که  است  معنادار  افزایش

  نهبندان   در  فقط  موجود  وضعیت  در WSDI نمایه  .است

 سناریوی  دو   اساس  بر   و  ناگهانی  افزایش  آبادفتح   در  و   نرمال

 سناریوی  در SU25 نمایه  .داردمعنادار    افزایشی  روند  دیگر

  روندی   دارای  آبادفتح  ایستگاه  در  فقط  موجود  وضعیت

  و (  2016)  سلطانی  مطالعات  طبق  و  است  معنادار  کاهشی

  و  دارد معناداری افزایشی روند بیرجند در( 1394) گران کوزه

  روندی   دارای   هاایستگاه  کلیه  در  RCP  سناریویدو    اساس  بر

 نمایه(  2016)  سلطانی  نتایج  برخلاف  .است  معنادار  افزایشی

TN90P روند   دارای   موجود  شرایط  در   بیرجند  ایستگاه  در  

 دیگر  سناریوی  دو  اساس  بر  کهدرحالی   است  معنادار  کاهشی

  روند   دارای  هاایستگاه  دیگر  در  هم  و  بیرجند  ایستگاه  در  هم

  بشرویه  هایایستگاه در TNx نمایه .باشندمی  معنادار افزایشی

 در  و  ناگهانی  کاهش  دارای  موجود  شرایط  در  بیرجند  و

  است   معنادار  کاهشی  روند  دارای  نهبندان  و  زهان  هایایستگاه

  روند   دارای  هاایستگاه  کلیه  دیگر  سناریوی  دو  اساس  بر  و

  در  TR20 نمایه  موجود  شرایط  در  .باشندمی   معنادار  افزایشی

 و   معنادار  کاهشی  روندی  بیرجند  و  اسدیه  خور،  هایایستگاه

  اساس   بر  ولیکن  است  کاهشی  ناگهانی  تغییر  دارای   آبادفتح   در

  در   TX90P  نمایه  .باشدمی   افزایش  حال  در  سناریو  دو   هر

  روندی   موجود  وضعیت  سناریوی  اساس  بر  دیهوك  و  اسدیه

 کاهشی  ناگهانی  تغییر  دچار  فردوس  و  آبادفتح   در  و  کاهشی

  افزایشی   روندها  دیگر  سناریوی  دو  اساس  بر  ولیکن  هستند

  سه   هر  در  TNx  نمایه  کندال   من  گرافیکی  نمودار.  باشندمی

در  طوربه   بیرجند  ایستگاه  برای  سناریو   آورده   2  شکل  مثال 

 . است شده
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 بیرجند  ایستگاه برای سناریو  سه  هر در  TNx نمایه  کندال من گرافیكی  نمودار -2 شكل

 

رگرسیون    5  جدول  نتایج  با  مطابق روش  به  روند  بررسی 

  شرایط   در   TX90P  و  SU25،  TN90P  هاینمایه خطی  

 افزایش  درحال  RCP8.5  و  RCP4.5  سناریوهای  و  موجود

 RCP4.5  سناریوهای  در  .باشند  می  افزایشی  روند  و  ناگهانی

  روند   نیز  WSDI،TNx،TR20  هاینمایهبرای    RCP8.5  و

 . دارد وجود دما افزایشی

 

 GSLو  DRT هاینمایه

نمایه   روند  نشان    DRTبررسی  کندال  من    دهد می به روش 

  شهر،   آرین  ارسک،  اسدیه،  در  موجود  وضعیت  شرایط  درکه  

  تغییرات   شهر  محمد  و  پروده  معدن  فردوس،  طبس،  بشرویه،

مشاهده   کاهشی    دلالت   مسئله  این  که  شودمی ناگهانی 

تواند    که  دارد  دما  هایکمینه   برافزایش   بر   مخربی  اثراتمی 

باشد  باغی  و  زراعی  محصولات  فنولوژی  باعث  و  داشته 

 شود می   رشد  دوره  دریایان   گیاه  عملکرد   کاهش

(McFadden,2014  .)این  دیگر  سناریوی  دو  اساس  بر  ولی 

  سناریوی  اساس  بر  ولیکن  کرد  خواهد  پیدا  افزایش  نیز  نمایه

RCP8.5  دارد   کاهشی  روندی  همچنان  نهبندان  و  بشرویه  در  .

 هایایستگاه   در  موجود   وضعیت   شرایط  در  نیز،  GSL  نمایه

 در  نهبندان  و  قاین  زهان،  سربیشه،  بشرویه،  ارسک،  اسدیه،

 دارای  نیز  دیگر  سناریوی  دو  اساس  بر  و  است  افزایش  حال

 .باشدمی  هاایستگاه اکثر در افزایشی روند و ناگهانی تغییر

 DRT  نمایهبر اساس بررسی روند به روش رگرسیون خطی  

 افزایش   حال  در  هاایستگاه  درصد   53  در  موجود  شرایط  در

 هاایستگاه   کل  در  افزایش  این  RCP4.5  سناریوی  در   که   است

  اکثر   در  موجود  درشرایطنیز    GSL  نمایه.  شودمی   مشاهده

  دیگر   سناریوی  دو   در  که   است   کاهش   حال   در  هاایستگاه

 . یابدمی افزایش

 

 ی حدی  هاهی نمابررسی احتمال وقوع 

نمایه  روند  بررسی  از  کندال پس  من  روش  به  روش    ها  و 

وقوع  رگرسیونی   احتمالاتی    هاآناحتمال  سطوح  ،  8/0در 

محاسبه شد    SMADAافزار  با استفاده از نرم  995/0و    96/0

 جنوبی  خراسان  استان  در  هانمایه  مکانی  تغییرات  هایو نقشه

ترسیم  کریجینگ  روش  از  استفاده  با به   شد  معمولی  طور که 

و    4، 3در شکل  FDOهای هم احتمال وقوع نمایه مثال نقشه 

آنالیز  5 مشخصات  است.  شده    برازش   مدل  و  آماری  آورده 

 درمثال  طوربه FDO نمایه تجربی نمای نیم تغییر به شدهداده

در   RCP8.5  و  RCP4.5  موجود،  وضعیت  سناریوی  سه

توان  ها میطور که در نقشه آورده شده است. همان   6  جدول

تعداد    8/0مشاهده کرد در وضعیت موجود در سطح احتمال  

در مناطق شرق و شمال شرقی بین    FDOهای یخبندان  روزه

می   115-75 اساس    باشدروز  بر  گستردگی   RCP4.5که  از 

در   یخبندان  روزهای  تعداد  ولیکن  شده  کاسته  مناطق  این 

  RCP8.5یابد. بر اساس سناریوی  ه افزایش می اطراف سربیش 

روز    93-112تعداد روزهای یخبندان کمتر شده و رنجی بین  

مناطق شمال شرقی    96/0خواهد داشت. در سطح احتمالاتی  

بین   یخبندان  روزهای  تعداد  دارای  شرقی  روز    80-126و 

بین  می زهان  و  سربیشه  که  یخبندان    109-126باشند  روز 

بر مناطق   RCP4.5سناریوی    اساس  دارند.  این  برگستردگی 

می  افزوده  استان  شرق  بین  در  رنجی  دارای  سربیشه  و  شود 

است  138-9/112 یخبندان  سناریوی   و  روز  اساس  بر 

RCP8.5   می کاهش  یخبندان  روزهای  اکثر  تعداد  در  و  یابد 
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بین   رنجی  شرقی  در  3/87-2/123مناطق  دارد.    سطح   روز 

وضعیت موجود حداکثر تعداد    در سناریوی  995/0  احتمالاتی

می اتفاق  زهان  در  یخبندان  دو  روزهای  اساس  بر  که  افتد 

تعداد روزهای یخی   گستردگی یابد.سناریوی دیگر کاهش می

رنج   سناریوی    96/ 2-1/136بین  اساس  در   RCP8.5بر 

 یابد. شمال شرق و شرق استان گسترش می

 

 سناریو  سه  هر اساس بر FDOتجربی نمایه  نمای نیم تغییر به  شدهداده برازش مدل آنالیز آماری و مشخصات -6جدول 

 RCP8.5سناریوی  RCP4.5سناریوی  وضعیت موجود 
 

 احتمال وقوع %  احتمال وقوع %  احتمال وقوع %  آماری آنالیز زمین 

995/0  96/0  8/0  995/0  96/0  8/0  995/0  96/0  8/0  

8/42  5/24  2/12  4/6  3/3  2/1  8/42  5/24  2/12  کمینه 

6/136  0/126  2/115  2/142  2/138  5/132  5/136  9/125  2/115  بیشینه 

5/88  3/73  6/59  3/86  6/76  4/66  5/88  3/73  6/59  میانگین  

8/28  7/27  7/26  8/34  0/34  3/33  8/28  7/27  7/26  انحراف معیار 

1/0  2/0  2/0  32/0-  1/0-  2/0  1/0  2/0  3/0  چولگی 

2/1-  8/0-  4/0-  1/0-  2/0-  4/0-  2/1-  8/0-  5/0-  کشیدگی 

 نوع مدل لگاریتمی  کروی لگاریتمی  لگاریتمی  لگاریتمی  کروی کروی کروی کروی

6/0  0/1  6/0  5/0  6/0  6/0  5/0  6/0  6/0  0C/C+C 

8/24  0/22  7/18  9/26  5/26  8/25  0/32  3/30  4/28  RMSE 
9/2  5/3  6/2  2/2  6/2  5/2  8/0  2/1  6/1  MBE 

 

 
 RCP8.5و  RCP4.5در شرایط موجود، 8/0در سطح احتمالاتی  FDO بندی نمایه پهنه  -3شكل 

 

 
 RCP8.5 و RCP4.5موجود،  شرایط در 96/0در سطح احتمالاتی  FDO بندی نمایه پهنه  -4 شكل
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 RCP8.5و  RCP4.5شرایط موجود،در  995/0 احتمالاتی  سطح  در FDO نمایه   بندیپهنه  -5 شكل

 

نمایه   احتمالاتی    IDOگستردگی  سطح  در    96/0و    0/ 8در 

  RCP8.5و    RCP4.5 نیمه شرقی استان بر اساس سناریوهای

در حال افزایش است ولیکن مقدار این نمایه در حال کاهش 

در مناطق کویری شمال غرب، غرب    TN10Pباشد. نمایه  می

احتمال   سطح  در  استان  شرقی  جنوب  شرایط    0/ 8و  در 

که بر اساس سناریوی درحالی  موجود در حال افزایش است،

RCP8.5   شب کشیده  خطر  استان  شمال  سمت  به  سرد  های 

نمامی مناطق   CSDI  یهشود.  در  سناریو  دو  هر  اساس  بر 

 شمال غربی و غرب استان در حال کاهش است. 

نتایج شکل   با  احتمال    8و    7،  6مطابق  نمایه   8/0در سطح 

SU25   در غرب استان اطراف معدن پروده دارای رنجی بین  

بر اساس سناریوی    4/16-4/15 این رنج    RCP4.5است که 

سناریوی  افزایش اساس  بر  و  دچار   RCP8.5یافته  دوباره 

به سمت شمال غربی   از غرب  آن  کاهش شده و گستردگی 

می  احتمال  کشیده  در سطح  همچنین  نمایه   995/0شود.  این 

می   در افزایش  نیز  استان  سطح  جنوب  سه  هر  در  یابد. 

در شرق استان و    RC4.5بر اساس    TN90Pنمایه    احتمالاتی

در جنوب و غرب استان در حال افزایش    RCP8.5اساس    بر

در شمال غرب و    احتمالاتی  سطح  سه  هر  نیز در  TNxاست.  

می افزایش  حال  در  استان  در   TR20نمایه    باشد.غرب  نیز 

RCP4.5    وRCP8.5  نمایه    وTX90P    در هر سه در جنوب

است. افزایش  حال  در  اساس    TXx  گستردگی  استان  بر 

زیاد د  RCP8.5سناریوی   استان  غرب  شمال  و  شما  ر 

در جنوب استان    RCP4.5بر اساس    WSDI  شود. نمایهمی

افزایش است. جدول    995/0و در سطح   در شرق نیز رو به 

  تغییر   نیم  به  شدهداده  برازش  مدل  و   آماری  آنالیز   مشخصات 

  موجود،   وضعیت  سناریوی  سه  در  SU25  نمایه  تجربی  نمای

RCP4.5 و RCP8.5 آورده شده است.   8  در جدول 

در هر سه سطح احتمالاتی در سناریوی وضعیت    DRTنمایه  

در شمال و شمال غرب استان    2/13-2/14موجود رنجی بین 

اساس   بر  که  افزوده    RCP4.5دارد  آن  دامنه  وسعت  به 

سناریوی  می در  و  نیمه    RCP8.5شود  در  نمایه  این  مقدار 

می پیدا  کاهش  استان  جنوبی  و  هر  غربی  در  سطح  کند.  سه 

نمایه   اساس    GSLاحتمالاتی  در    RCP8.5و    RCP4.5بر 

 .کندشمال شرق استان کاهش پیدا می 
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 سناریو سه  هر اساس بر SU25تجربی نمایه  نمای نیم تغییر به  شدهداده برازش مدل آنالیز آماری و مشخصات -8جدول 

 

 

   
 RCP8.5و  RCP4.5 در شرایط موجود 8/0 احتمالاتی  سطح در SU25 نمایه   بندیپهنه  -6 شكل

 

   
 RCP8.5و  RCP4.5  در شرایط موجود 96/0 احتمالاتی  سطح در SU25 نمایه   بندیپهنه  -7 شكل

موجود وضعیت   RCP4.5سناریوی  

 

 RCP8.5سناریوی 
 احتمال وقوع %  احتمال وقوع %  احتمال وقوع %  آنالیز زمین آماری

995/0  96/0  8/0  995/0  96/0  8/0  995/0  96/0  8/0  
8/20آ  0/17  7/12  3/20  7/16  1/12  9/12  4/8  9/4  کمینه 

9/46  3/29  3/18  8/32  2/26  0/20  3/25  6/18  1/13  بیشینه 
3/31  4/22  9/14  1/24  2/19  5/14  6/21  5/16  7/11  میانگین 
3/8  1/4  4/1  9/3  1/3  4/2  0/3  3/2  8/1  انحراف معیار  

4/0  4/0  6/0  3/1  3/1  3/1  2/1-  - 6/2-  4/3-  چولگی 

2/1-  3/1-  1/0  2/0  2/0  2/0  9/1  9/6  4/10  کشیدگی 

ی تمیلگار کروی کروی کروی  نوع مدل  کروی کروی کروی لگاریتمی  لگاریتمی  
8/0  7/0  6/0  5/0  6/0  6/0  9/0  8/0  7/0  0C/C+C 

7/8  3/4  5/1  2/4  3/3  6/2  7/2  1/2  8/1  RMSE 
0/1 0/1  1/1  1/1  1/1  1/1  0/1  0/1  0/1  MBE 
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 RCP8.5و  RCP4.5در شرایط موجود، 995/0 احتمالاتی  سطح در SU25 نمایه   بندیپهنه  -8 شكل

 

 گیرینتیجه

اثرات   سبب  به  هوایی  و  آب  حدی  رخدادهای  مکرر  وقوع 

و داشتن پیامدهای اقتصادی و   زیستبر محیط آن    توجهقابل

موجب شده است تا گرایش به    هاانساناجتماعی در زندگی  

در    هاینمایهتحقیقات   هوایی  و  آب  اخیر    هایسالحدی 

  بر   اقلیم  تغییر  این مطالعه به بررسی اثرات  در  لذا  بیشتر شود. 

جنوبی    اقلیمی  حدی  هاینمایه  روند خراسان  استان  دمای 

اینکه مناطق مرکزی، شمال و  با  شده است.  پرداخته به  توجه 

، کاهش و  هستندقطب کشاورزی  مناطق  شمال شرقی استان  

نمایه می افزایش  حدی  روی  های  بر  زیادی  اثرات  تواند 

ک یا  و  داشته  افزایش  مناطق  این  محصولات  عملکرد  اهش 

  دوره   طول  در  دماکه    دهدمی نشان    آمدهدستبه نتایج    باشد.

ناریوهای س  در  نآ  افزایشی  روند  و  است  یافته  زایشاف  اریآم

 داشت.  خواهد ادامه آینده

(  TX10P  ،TN10Pدوره سرد )  بر پایه صدك های  هاینمایه

 در   RCP8.5  و  RCP4.5  سناریوهای  در  هاایستگاه  اکثر  در

  گرم دوره    های  صدك  پایه  برهای  نمایهو    کاهش  حال

(TX90P و TN90P ) که مشابه با   استروند افزایشی دارای

همکاران   و  بزرگی  دشت   های نمایه   باشد.می (  1394)نتایج 

 در  هاایستگاه  اکثر  در  WSDI  گرما  مدت  طول  ایدوره

 افزایش  حال  در  دیگر  سناریویدو    و  موجود  وضعیت  شرایط

  ، (1394) همکاران و علیجانی تحقیقات در نتایج این که است

  است.   آمدهدستبه   نیز(  1395)   بایگیگران و موسوی    کوزه

مقادیر کمینه دما در مناطق گرمسیر افزایش بیشتری نسبت به  

داشته  دما  بیشینه  اختلاف   اندمقادیر  روز    و   شب  دمای   لذا 

گرمسیر  خصوصبه مناطق  در  کاهش  در  که  است  یافته 

( همکاران  و  بزرگی  دشت  و    و(  1394تحقیقات  فریچ 

 است.  دادهرخ این مسئله  نیز( 2002)  همکاران

  فراوانی   و   شدت  کاهش  دهندهنشان   نتایج  کلی  طور   به

  مطالعه   مورد  دوره   در  که   حالی  در   بوده   سرد  رویدادهای

 که   داشتند،  افزایشی  روند  یتوجهقابل   طوربه   گرم  رویدادهای

 تغییر  المللیبین  هیئت  نتایج  با  همسو  روندی  دارای  نتایج  این

  همکاران،   و  بنفشه  رضایی  و  2005  تقوی،  و   محمدی)  اقلیم

  ؛ 2009  همکاران،  و  مریانج)  جهانی  مطالعات  و(  2012

  ، همکاران  و  ژائو؛  2017  اربلاستر  و  الکساندر  ؛2011  شاهید،

 و  کریستیدیس  ؛2009همکاران،  و  چاو)  ایمنطقه   و(  2019

سلطانی  2005  همکاران، همکاران؛  .  باشدمی (  2016،و 

افزا روند  باوجود  روزهای  یه نمایش  تعداد  گرم  حدی  های 

سرد متوالی و تعداد روزهای یخی در استان در حال افزایش 

مسئله  که    است به  این  سرمازدگی  خسارت  افزایش  موجب 

زیرا بر طبق آمار خسارات محصولات  محصولات باغی شده  

است تداوم هوای سرد    شده گزارش باغی که در سطح استان  

موجب خسارت   روز  دو  از  بیشتر  گیاه  تحمل  آستانه  زیر  و 

وقوع  شود.  یمسرمازدگی   احتمال  نشان   هانمایه بررسی 

 RCP4.5های سرد بر اساس سناریوی  تعداد شب که    دهدمی

کاهش    RCP8.5  و حال  در  استان  شرق  شمال  و  شمال  در 

عدم تأمین نیاز سرمایی درختان موجود   دهندهنشان است که  

های حدی نمایه  در این مناطق در آینده خواهد بود. از طرفی

نمایه   ازجمله  استان    TR20گرم  غرب  شمال  و  شمال  در 

اس  گسترش و  داشته    درجه   25  بالای  دمای  گستردگی ت 
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از غرب    0/ 96و    8/0در سطوح احتمالاتی    SU25سلسیوس  

می  کشیده  استان  جنوب  و  مرکز  به  غرب  شمال    شود. و 

می  نشان  آینده  شمالی  دهد  سناریوهای  مناطق  بر  علاوه  که 

  شرق   شمال  به  شمال  از  سرد  حدی  هاینمایه   خطر  احتمال

پدیده    شودمی   کشیده  استان وقوع  فراوانی  افزایش  و 

طرفی  از  و  داشت  خواهد  وجود  مناطق  این  در  سرمازدگی 

  غرب   بر  علاوه  گرم  حدی  هاینمایه  افزایش  خطر  احتمال

که    شودمی کشیده    استان  مرکز   و   جنوب  سمت  به  استان

گرمازدگی   پدیده  وقوع  فراوانی  افزایش  و    شودمی موجب 

بر صنعت کشاورز  درنهایت منابع  اثرات مخربی  انرژی و  ی، 

 . گذاردمی آب استان 
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